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Resumen
Las crecientes de diseño son una estimación fundamental en el dimensiona-
miento de las nuevas obras hidráulicas, así como en la revisión de su seguri-
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diciones meteorológicas más extremas: tormentas seve-
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menor densidad de cobertura vegetal (Martínez y Agui-
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estimación fundamental de todo estudio hidrológico 
tendiente a dimensionar la infraestructura hidráulica o 
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ligro ante los eventos extremos de la naturaleza, surge 
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lidad de datos y esta tercera está asociada con su manejo 
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timaciones hidrológicas, con base en el incremento 
Abstract
Floods designs constitute a key to estimate the sizing of new water works and to re-
view the hydrological security of existing ones. The most reliable method for estimat-
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unknown, several models need to be tested in order to select the most appropriate one 
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eral probability distributions have shown versatility and consistency of results when 
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norm or precept. The Johnson System has three families of distributions, one of 
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between the bounded distributions and those with no upper limit. These families of 
distributions have four adjustment parameters and converge to the standard normal 
distribution, so that their predictions are obtained with such a model. Having con-
trasted the three probability distributions established by precept in 31 historical re-
cords of hydrological events, the Johnson system is applied to such data. The results 
of the unbounded distribution of the Johnson system (SJU) are compared to the op-
timal results from the three distributions. It was found that the predictions of the 
SJU distribution are similar to those obtained with the other models in the low re-
turn periods (< 50 years) and in general are of the same order of magnitude in 
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tener estimaciones o prediccionesȱȱȱȱ-
babilidades de excedencia.
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Este análisis es una estimación basada en información 
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tremas, niveles y vientos máximos comenzó a media-
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la estimación de los percentilesȱȱȱřz, z, 
–zȱ¢ȱȮřz, los cuales se designan como: Xřz, Xz, X–z y XȮřz. 
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ción de un valor de z, la transformación de ±zȱ¢ȱȱƹřz 
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ȱȱàȱÇȱǻi) en la variable original X. En 
muestras de tamaño moderado, se utiliza comúnmen-
te un valor de zȱȱȱǯȱȱǰȱ-
do un valor de zȱ ƽȱ ŖǯśŚŞřǰȱ ȱ ȱȱ ƹřzȱ ƽȱ ƹŗǯŜŚśǰȱ
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(i – ½)/nd = F(·)                                                                       (9)
en donde, nd es el tamaño de la muestra, con los datos 
ordenados de menor a mayor e i es el valor buscado del 
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sultan acotadas en registros de crecientes con datos 
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en donde, nd es el número de datos de la muestra, xi son 
los datos ordenados de menor a mayor, ixˆ son los valo-
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P(X < x) = (18)
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Por lo anterior, también ahora se realizó el ajuste de la 
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Parámetros de selección Familia
m n p PS
ŗ ȱȱŗŜ ŗřřŗǯŞŞŖ ŚşŞǯŞŞŖ ȱȱŝřŜǯŘŚŖ ŗǯŘŘŜ SJU
2 ȱȱŘŗ ȱȱȱȱřŗǯŘŘŝ ȱȱŗŗǯŞŚř ȱȱȱȱŘŞǯŘŗŖ ŖǯŚŜś 
ř ȱȱŘŜ ȱȱřŞŜǯŞŚŗ ȱȱśŖǯŚřş ȱȱŗŞřǯŚŞŖ ŖǯśŞŖ 
Ś ȱȱŘŞ ȱȱŘŘřǯŚŖŞ ȱȱśşǯŝŖŞ ȱȱȱȱŝŖǯŗŞŚ ŘǯŝŖŞ SJU
ś ȱȱřŗ ȱȱŞşŘǯřśş ŘŖŖǯŜŜŚ ȱȱŚŘşǯŝŗř ŖǯşŝŖ ȱȱ
Ŝ ȱȱřŗ ȱȱŗŖŜǯŗŝş ȱȱŞśǯŗŘŗ ȱȱȱȱŞśǯśŜŖ ŗǯŘřś SJU
ŝ ȱȱřŗ ȱȱŗśŗǯřřś ȱȱśřǯŝŚŘ ȱȱȱȱŝŜǯŗŞŚ ŗǯŚŖŗ SJU
Ş ȱȱřś ȱȱȱȱşşǯşśŗ ȱȱŘřǯŚŖş ȱȱȱȱŜŞǯŖřŖ ŖǯśŖŜ 
ş ȱȱřŜ ŗŖřşǯŞŜŞ ŘŖşǯşŗŘ ȱȱśşŖǯśŘŖ ŖǯŜŘŜ 
ŗŖ ȱȱřş ȱȱřŜŚǯŘŖŖ ȱȱřŗǯŞŜř ȱȱŗŘřǯřŚŗ ŖǯŝŜř 
ŗŗ ȱȱŚŖ ŗřŚřǯŖŚŖ ŘśŝǯŘŘŖ ȱȱśŗśǯŘŚŖ ŗǯřŖŗ SJU
ŗŘ ȱȱŚŚ ȱȱŞŚśǯśŗŝ ŗŞŖǯşśŜ ȱȱśşśǯŖŖŚ ŖǯŚřŘ 
ŗř ȱȱŚś ŗŘśŝǯŚŞŖ ŚşşǯŘŚŖ ȱȱŞřśǯŘŞŖ ŖǯşŖŖ 
ŗŚ ȱȱŚŝ ȱȱȱȱśřǯŗŝŘ ȱȱŗŖǯŖśŞ ȱȱȱȱŘŜǯŜŘŘ Ŗǯŝśś 
ŗś ȱȱśŖ ŘŜŗŖǯśŖŖ ŜŖşǯŚŖŖ ŗŗŝşǯŗŖŖ ŗǯŗŚŚ SJU
ŗŜ ȱȱśř ȱȱȱȱŝŜǯŝŝŖ ȱȱśśǯŜŞř ȱȱȱȱŝŚǯřŞŝ Ŗǯŝŝř 
ŗŝ ȱȱśř ŞŗřŘǯśŝŞ ŜŜŖǯŜŘŘ ŗŜŗşǯŚŚŞ ŘǯŖŚş SJU
ŗŞ ȱȱśś ȱȱŚşşǯřşś řŚŞǯŜřŝ ȱȱśřŖǯşşŝ ŖǯŜŗŝ 
ŗş ȱȱśś ŗśŘŝǯŝŖŖ ȱȱřŞǯřŜŖ ȱȱŘŚŗǯŚŚŖ ŗǯŖŖś SJU o SJL
ŘŖ ȱȱśŝ ȱȱȱȱŚşǯŞŘŜ ȱȱśŚǯśŞŞ ȱȱȱȱŝřǯŗřŜ ŖǯśŖŞ 
Řŗ ȱȱśŝ ŗŗŝřǯŜŚŖ ŘŝŞǯŞŞŖ ȱȱśşŞǯŚŞŖ ŖǯşŗŚ 
22 ȱȱśŞ ȱȱŘŘŖǯŝŘŜ ȱȱŝŝǯşŜş ȱȱȱȱşśǯşŘŞ ŗǯŞŝŖ SJU
Řř ȱȱśş ȱȱŘřřǯśŜŞ ŗŖŚǯŜŚś ȱȱŗŘŚǯŗŗŘ ŗǯśŞŝ SJU
ŘŚ ȱȱŜŜ ȱȱŜŖřǯŚŝś śŜŗǯŝŘŜ ȱȱŝśŘǯşŝŞ ŖǯśşŞ 
Řś ȱȱŜŝ ŘŜřŞǯŝŞŘ ŘśŞǯŚŚř ȱȱŝŞśǯŘřř ŗǯŗŖŜ SJU
ŘŜ ȱȱŜş ȱȱȱȱśŞǯŘřŜ ȱȱŚřǯśŚŜ ȱȱȱȱŚŘǯŗŜŞ ŗǯŚŘŜ SJU
Řŝ ȱȱŞś ȱȱŗŜŞǯŖŝŖ ȱȱŜşǯŘŗŖ ȱȱŗřŗǯŝŘŖ ŖǯŜŝŖ 
ŘŞ ŗŗř ȱȱŗŝŚǯŝşŜ ȱȱŞŚǯŖşŘ ȱȱŗŘřǯśŗŘ ŖǯşŜŚ ȱȱ
Řş ȱȱŘŗ ȱȱȱȱȱȱŗǯśŞŞ ȱȱȱȱřǯřŗş ȱȱȱȱȱȱŘǯŞşŞ ŖǯŜŘŞ 
řŖ ȱȱŝŖ ȱȱȱȱŗşǯşŚŖ ȱȱȱȱşǯşŚŖ ȱȱȱȱŗŘǯŗŘŖ ŗǯřŚş SJU
řŗ ȱȱŝŘ ȱȱȱȱŗřǯşŖŖ ȱȱȱȱśǯşŚŞ ȱȱȱȱŗŗǯşśŘ Ŗǯśŝş 
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Periodos de retorno en años
u (YmǼȱΉ ΅ȱǻSyǼȱ΋ k (gcǼȱΈ Θ ŗŖ Řś śŖ ŗŖŖ śŖŖ ŗȱŖŖŖ ŗŖȱŖŖŖ
ŗ ŗřśŚǯřřř ŜśŗǯŜśŜ ȮŖǯŖŗŖŚś – ŗśŘǯŞ – ŘŞřŞ řŚŝŚ řşśŖ ŚŚŘś śśřŞ ŜŖŘŘ ŝŜśŚ
ŗ ŗřŗŚǯřŚř ŝŗŖǯŖŜŗ ȮŖǯŖŚşřŚ – ŗŗŞǯŝ ǻŜǼȱŝŝ řŖŖŚ řŝŝś ŚřŝŖ ŚşŞŗ ŜŚŝŝ ŝŗśŞ şśşř
ŗ ŝǯřřŝśŖ ŖǯŚŝŝŖŖ ȮŖǯŗŜŗşŗ – ŗŜŚǯŗ – ŘŞŖś řŚŚŞ řşŘŝ ŚŚŖŜ śśřŘ ŜŖŘŜ ŝŝŗś
ŗ ŝǯřřŖşś ŖǯśŚŜřŘ ȮŖǯŖśŘŖŚ – ŗŗśǯŞ ǻśǼȱśş řŖŜř řşřŚ ŚŜŘŖ śřřř ŝŗŗŜ ŝşŚř ŗŖşŝş
ŗ ŗśŝřǯşśř ŚřŘǯŞŚŖ ȮŖǯŗŝŜŜŘ – ŗŞŝǯŗ – ŘŝřŜ řŚŗş řşşŜ ŚŜŚŗ ŜŚŜŜ ŝŚŘř ŗŗśşŖ
ŗ ŗśŞśǯŞřŜ ŚşśǯŗŚś ȮŖǯŘŘřřŚ – ŗŘŝǯŖ ǻşǼȱşŜ ŘşşŖ řŞŝŝ ŚŜśŜ śśśŜ ŞŘŚŞ şŝřŝ ŗŜŝŗŗ
ŗ ŝŗşǯŗŘŘ ŜŝŞǯŞŘŗ ŗǯŜŖŘŞŖ ȮŗǯŜŗŞŜ ŘŖŞǯŘ – Řŝřŝ řŚśŜ ŚŖŚŗ ŚŜŜş ŜřŗŘ ŝŗŖş ŗŖŗşŘ
ŗ ŜŞŘǯşŗŜ ŜŞŘǯŝřŜ ŗǯŚŚşśŖ Ȯŗǯśřśŗ ŗřŜǯŞ ǻśǼȱŗŗŚ řŖŗŞ řşŚŘ Śŝŗś śśŜŗ ŝŞřş Şşŝŗ ŗřŚŞŘ
Ś řŖŚǯŜŖř ŜśǯřŜŖ ȮŖǯŗŘŞřŖ – ŘŗǯŘ – Śŝś śŜř ŜřŜ ŝŗŚ şŘŜ ŗŖřŗ ŗŚśŜ
Ś řŖŘǯŝŖř ŝŖǯŝŘŝ ȮŖǯŗŞŞŗŜ – ŗśǯŗ ǻřǼȱřŜ śŖŗ Ŝŗř ŝŗŖ ŞŘŖ ŗŗřŝ ŗřŖŜ ŘŖśř
Ś śǯŞŘşŘś ŖǯŘśŖŞŞ ŖǯşŞŖŘŘ – Řŗǯŗ – Śŝŗ śřś śŞŘ ŜŘŞ ŝřŝ ŝŞŚ şŚŜ
Ś śǯŞřŝŚŞ ŖǯŘŞŘŚŜ ŖǯŗŜşŘŗ – ŗśǯŗ ǻřǼȱřŞ Śşś śŝŗ ŜŘŞ ŜŞś ŞŘŖ ŞŞŖ ŗŖŞş
Ś řřŖǯŘŜŞ ŚŜǯřŝś ȮŖǯŘśŚŜŜ – Řřǯŗ – ŚŜŝ śśŝ Ŝřş ŝřś ŗŖřŚ ŗŘŖś ŘŖŚş
Ś řŘşǯŘřŜ śŗǯŖŗŘ ȮŖǯřřŗŖŜ – ŗŚǯŝ ǻŘǼȱŘś ŚşŚ ŜŗŜ ŝřŚ ŞŞŗ ŗřŞŖ ŗŜşŘ řŚŘŜ
Ś ŘşŜǯŘśŝ řŜǯŝŗş ŖǯŞŘŜŜŖ ȮŖǯŜŜřş ŗŞǯŚ – ŚŞŞ ŜřŜ ŝŞŞ şŞŖ ŗŜřŖ ŘŖŘŖ řşŞŚ
Ś ŘşşǯŜşŚ ŚŝǯśŘŜ ŖǯŞŜŞŞŖ ȮŖǯśřśŜ ŗŜǯś ǻŚǼȱşŝ ŚŞş ŜŘŞ ŝŜŝ şŚŖ ŗśŖş ŗŞŚř řŚŞř
Ŝ ŗşřǯŝşŚ ŝŝǯřŚř ŖǯŖşśřŖ – ŗşǯş – řśŖ ŚŖŝ ŚŚŜ ŚŞŘ śśŜ śŞś ŜŜŞ
Ŝ ŗşŚǯşŗś ŞŖǯŚŝŘ ŖǯŖśŖŞŞ – ŗŞǯŘ ǻŜǼȱŞŘ řŜŜ ŚřŘ ŚŞŖ śŘś ŜŘř ŜŜř ŝŞŜ
Ŝ śǯřŜŞřŖ ŖǯŚŖřŞŖ ŖǯŖřŞŗŖ – ŗŞǯŜ – řŜŖ Śřś ŚşŘ śśŖ ŜŞş ŝśŗ şŜş
Ŝ śǯřŝřśŘ ŖǯŚŗşŗř ȮŖǯŖřŗŚŗ – ŗŞǯŖ ǻŝǼȱşŝ řŜŞ ŚŚŝ śŖŝ śŜŝ ŝŗŖ ŝŝŚ şşŞ
Ŝ ŘŘśǯŖŜş ŚşǯŜŚř ȮŖǯŖŞŖŘŚ – ŗşǯŝ – řŚŚ ŚŖś ŚśŘ śŖŗ ŜŘś ŜŞř şŖŘ
Ŝ ŘŘŘǯŜşŞ śřǯŜŝŗ ȮŖǯŗśŗşŞ – ŗŜǯŖ ǻŚǼȱŜŖ řŜř ŚŚŘ śŖŞ śŞŖ ŝŝŝ ŞŝŞ ŗřŖŗ
Ŝ ŗŞŚǯřŝş ŗŝŖǯŝśř ŘǯŘŝşşŖ ȮŖǯśŝřŘ Řřǯś – řřş řşŖ ŚŘŞ ŚŜś śśŚ śşř ŝřŘ
Ŝ ŗřŚǯŜřŖ ŗŘśǯśŗś ŗǯŝŜşŗŖ ȮŗǯŗŘřŗ ŗŝǯŖ ǻŞǼȱŗśś řŜř ŚŚŗ śŖŘ śŜŝ ŝřŗ ŞŖŞ ŗŗŖŖ
ŝ ŝŘǯŜŝŖ ŜŖǯşřś ȮŖǯŗŚřŖş – ŘŖǯş – ŘřŚ řŘŖ řşŗ ŚŜş ŜŞř ŝşŗ ŗŘřŞ
ŝ ŜşǯŚşŘ ŜŗǯŖśŚ ȮŖǯŘŝŗşş – ŗŗǯŜ ǻŗŝǼȱŗŚŘ Řśş řŞŗ ŚşŚ ŜŘş ŗŖŜŘ ŗřŗŚ Řśşř
ŝ ŚǯŚŖŞşş ŖǯşřśŝŜ ȮŖǯŝśŚŘş – ŘŗǯŘ – ŘŜş ŚŖŜ śŘŝ ŜŜś ŗŖśŜ ŗŘśŝ ŘŖŞŞ
ŝ ŚǯśŗŘŜś ŖǯŞŖŘşŚ ŖǯŖŗşśŗ – ŗŘǯş ǻŗśǼȱŗśŝ Řśś řŝŚ Śŝş śşŞ şřş ŗŗŗŝ ŗŞŝŘ
ŝ şŜǯŝŖŗ Śřǯśşś ȮŖǯŘŜŚŝş – ŘŘǯř – ŘŘŝ řŗŚ řşŚ ŚŞŞ ŝŞś şśŝ ŗŞŗş
ŝ şřǯŖřŞ ŚśǯŞŞŖ ȮŖǯřşřřŞ – ŗŖǯŗ ǻŘşǼȱŘśŚ Řśř řŞŚ śŗŜ ŜŞŝ ŗřŘŖ ŗŝŚŘ ŚřŚś
ŝ řŗǯŖśŞ ŜŚǯŚŖś ŗǯřśŚŜŖ ȮŗǯŘŖŚś Řřǯř – ŘŘŞ řŗř řŞś ŚŜś ŜŞŜ ŝşŝ ŗŘśŖ
ŝ ŘŜǯŖşş ŜśǯŜŞŗ ŗǯŘŗŚŚŖ ȮŗǯŗŗŞŚ ŗřǯř ǻŗŗǼȱŗśŝ Řśş řŝŘ Śŝŗ śŞś şŖŞ ŗŖŝŜ ŗŝŞş
ŗŗ ŜśřǯřŖŝ řŘŜǯŖŜŚ ȮŖǯśřŗŜř – ŚřśǯŚ – ŘŖŜş řřşş ŚşŘŘ ŝŗŗŜ ŗŜŝŘŚ ŘŚŗŜś ŞŘŖşŖ
ŗŗ ŜŚŝǯŗŗś ŘŗŝǯřŘŘ ȮŖǯŞŜŘŞś – ŘřşǯŚ ǻŘŚǼȱŗşŝ Řŗśŗ ŚřŝŚ ŝŜşŜ ŗřŝřŖ śŚŖŚş şŞŖŗŞ ŝŗŘŘŖŝ
ŗŗ ŜǯŝŝşŚŞ ŖǯŜŚŘŖŜ ŗǯŗŘśşŞ – ŚŜŚǯŝ – ŘŖŜş řřŗś ŚŜŜŘ ŜŚşŞ ŗřŝśś ŗŞŞŞŞ śřŚŚŖ
ŗŗ ŜǯŞřŚŗŞ ŖǯŜşŝŞş ŖǯŚŘŝŞś – ŘŚśǯŜ ǻŗŝǼȱŗŝŜ ŘřŘŞ řŚŝŗ Śśśŗ śŞśş ŗŖŖřŗ ŗŘŚśŘ ŘŚŚŖś
ŗŗ ŞŖŖǯŜŞŗ ŘŞŞǯŘŞŜ ȮŖǯŚşŜŜŝ – śŘŝǯŞ – ŗşŚş řŖřŚ ŚŘřŗ śşŖŞ ŗŘşŘŗ ŗŞŗśŖ śŜśŖś
ŗŗ ŝŝŖǯřřş ŘŖŚǯşŞŖ ȮŖǯŞŞŖśş – ŘŚŗǯŜ ǻŗśǼȱŗśś ŘŗŚş ŚřŜŖ ŝŝŖŚ ŗřŞśŗ śśŞśŜ ŗŖŘŚŝś ŝŝśřŜŘ
ŗŗ řŞřǯřşŞ ŘŘŜǯřŜŗ ŗǯŖŞŝśŖ ȮŗǯśřŖř ŜŚŘǯŚ – ŗŞŝŝ ŘŜşŗ řŚřŜ ŚřŖŝ ŜşŖř ŞřŖŞ ŗŚśŖş
ŗŗ śŜŞǯřŞŘ ŘŗŜǯşŚř ŖǯŜśşŜŖ ȮŖǯŜŗŗŗ řŘŞǯŗ ǻŘŘǼȱŘşş ŘŚŝŚ ŚŚŜŖ Ŝŝřř şŞşŖ ŘŘŖŞś řŖŘŚŗ ŝŝśŗŚ
ŗś ŘŖŖřǯŖŝŞ ŞřŗǯŝŘŜ ȮŖǯŘŗŘŝř – ŘŜŝǯŚ – ŚŚŖŚ śŞŗŚ ŝŖŜŖ ŞŚşŜ ŗŘŝśŜ ŗśŖŞŝ ŘśŞŘŞ
ŗś ŘŖŘŜǯśşŞ şřśǯśşś ȮŖǯŗŝŚŗř – ŘřŘǯś ǻŜǼȱŜŞ ŚŜŖŚ ŜŖřŗ ŝŘśř ŞŜŘŚ ŗŘśŖŝ ŗŚśŚŘ ŘřřŜś
ŗś ŝǯŝşŖŜŜ ŖǯŚŜŜśŗ ŖǯřŖŝŘş – ŘśŚǯŚ – ŚŚśŗ śŝřŜ ŜŝşŞ ŝşśř ŗŗŖśş ŗŘŜŖŝ ŗŞŞŜŜ
ŗś ŝǯŝşŖŖş ŖǯśŖŜŖŗ ŖǯŖřŗŘŜ – ŘŘřǯŚ ǻŝǼȱŗŘŜ ŚŜŘŜ śŞşŘ ŜŞşŘ ŝşřş ŗŖśŞŗ ŗŗŞŘŖ ŗŜŚřŞ
ŗś ŘřśŝǯşŖŘ ŜŗşǯŞřŜ ȮŖǯřŖŖŝŚ – řŖřǯŝ – ŚŘŞŞ śŜśŝ ŜşŚŖ ŞśŖś ŗřŜŚŞ ŗŜŝŚŞ řřŗŞŚ
ŗś ŘŚřřǯŝŖş ŝŖŘǯŖŘŘ ȮŖǯŘŝŝŜŚ – ŘśŞǯŗ ǻśǼȱŜŞ Śśśş ŜŖŗŜ ŝřśś ŞşŜŗ ŗŚŖşś ŗŝŗŗŖ řŘśŗŞ
ŗś ŗŖŞŘǯŞśś śŜřǯŚŞř ŗǯřŘŖŖŖ ȮŘǯŖřŝŜ ŘŚŚǯŖ – ŚśŚř ŜŖřŞ ŝřŘŚ ŞŝŜŗ ŗŘŝśŚ ŗŚŝşŖ Řřŗśś
ŗś ŗŖśřǯŞřŞ Ŝŗŗǯŝŗş ŗǯřŚŞřŖ ȮŘǯŖřŚś ŘřŝǯŘ ǻşǼȱŘŖŝ ŚŜŖŜ ŜŗŖŚ ŝřŞŜ ŞŞŗŗ ŗŘŝŚř ŗŚŝřŜ ŘŘŞŜş
ŗŝ ŗŜŘŞǯŞŖŝ şşŜǯŞŚŞ ȮŖǯśŝŗŘş – ŞřŜǯş – Ŝŗşś ŗŖŝřŘ ŗŜŖşŝ ŘŚŖŚś ŜŖŜŗŜ şŖŗśŘ řřŜŘŚŖ
Aplicación de la distribución de probabilidades no acotada del Sistema Johnson para estimación de crecientes
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6LPERORJtD
15 Q~PHURGHOUHJLVWURXDN SDUiPHWURVGHXELFDFLyQHVFDOD\IRUPDGHODGLVWULEXFLyQ*9(<P6\JF PHGLDGHVYLDFLyQHVWiQGDU\
FRHILFLHQWHGHDVLPHWUtDGHORVORJDULWPRVHQODGLVWULEXFLyQ/3HKGW SDUiPHWURVGHXELFDFLyQHVFDOD\SULPHUR\VHJXQGRGHIRUPDGH
ODGLVWULEXFLyQ6-8(($ HUURUHVWiQGDUGHDMXVWHPVRPP
ŗŝ ŗŜŗŜǯşŚś ŗŚŘŗǯŚŗŖ ȮŖǯŚŚśŖŜ – ŜŝśǯŚ ǻŘŖǼȱŘŝŜ ŝŗŗŞ ŗŗŜŞř ŗŜśśŝ ŘřŗŜŜ ŚşŗśŞ ŜŝśŗŖ ŗşŖşŘŚ
ŗŝ ŝǯŝřŘŜŖ ŖǯŝŜŗřř ŖǯŞśŘŖř – Şŗśǯŝ – ŜŘşŖ ŗŖŚşŘ ŗśŖŜŗ ŘŗřŖŗ ŚśŞśŗ ŜřŖśř ŗŝśşşŞ
ŗŝ ŝǯŜŞŗŜř ŖǯşśŖŜŖ ŖǯŖŘŘŗŘ – Ŝŗŗǯŝ ǻŗŖǼȱŗśŖ ŝřřŝ ŗŗśřř ŗśŚśŞ ŘŖŗŘŜ řŚřŞŘ ŚŘśŞŖ ŝŞŖŘŖ
ŗŝ ŘŗŖŜǯŘśŝ şŖşǯŜŚś ȮŖǯśŖŞśŞ – ŗŖŞśǯŞ – śŝŞŜ şřŘŘ ŗřŘŜř ŗŞŞřŖ ŚŘŚŜŖ ŜŖřŖŘ ŗşřŞŜŖ
ŗŝ ŘŗşśǯşŖś ŗŗŞŞǯŝŞś ȮŖǯśŖŝŘŜ – ŝŖŜǯŖ ǻŗśǼȱŗśř ŜşşŜ ŗŗŜŖŗ ŗŜŝŘŝ ŘřşŜŘ śŚŜŗş ŝŝŝřś ŘśŖřŞř
ŗŝ ŗŗŗśǯşŗŗ řśŚǯŝŜŝ ŖǯŜŜŘŘŖ ȮŗǯŖŘŝŘ ŞşŞǯş – ŜşŖş ŗŘŞşř ŗşŝřř ŘşŘŗŝ Ŝśŝŝŗ şŖŗŝŗ ŘřŗŘŗŝ
ŗŝ ŗŘřşǯşŖŜ řśŗǯŝŝŘ ŖǯŝŚŞŖŖ ȮŗǯřŗŗŞ ŝŖŚǯŜ ǻŘŖǼȱřŗŜ ŜŞŝŘ ŗŗŝşś ŗŝŖŝŗ ŘŚŖřř ŚŞşŖŗ ŜŚśŘŖ ŗŚŝŞŜş
ŗş ŞśǯŚŖŚ ŗŘŜǯŝŗř ȮŖǯśşŚşř – ŘŗŞǯŘ – ŜŞś ŗřŖŗ ŘŖŚř řŗŜŖ ŞŚśŞ ŗŘŞŚś śŖşŗś
ŗş ŝŞǯŖśŘ ŗşŝǯŝŗŞ ȮŖǯśŘŞŘŞ – ŗśŘǯś ǻřŖǼȱŘśŝ şřř ŗŝřŘ ŘŜŚŚ řşśŜ şŜŝŜ ŗŚŖŞş ŚŞŘśř
ŗş ŚǯŝŞŘşś ŗǯŚŞŖŖŝ ŖǯŗŖŜŘř – ŗŜŖǯŞ – ŞŖŝ ŗŜŞŗ ŘŝŗŞ ŚŘŖř ŗŖŘŞŘ ŗŚśŜŚ ŚŗŚŜŜ
ŗş ŚǯşŘŚŜŘ ŗǯśşśŞŝ ȮŖǯŖŜřŜŞ – ŗřŘǯŜ ǻśǼȱŚŜ ŗŖśŖ Řŗŝŗ řŚśŞ śŘŚŘ ŗŘŖŜś ŗŜśŝŜ ŚŘŗŗŞ
ŗş ŗŚśǯŗŜŗ ŗŗŜǯŗŝŚ ȮŖǯśŞşŘŚ – Řřśǯŗ – ŜŜŞ ŗŘřŗ ŗşŖŗ ŘşŖŚ ŝŜŗś ŗŗŚşŖ ŚŚŝşŘ
ŗş ŗśşǯŚŘř ŗŘŜǯŜśŝ ȮŖǯŝŖŗřř – ŗŜşǯś ǻřǼȱŘŗ ŞŘŘ ŗŜśŜ ŘŝŚŜ Śśŗŗ ŗŚŖŝŗ ŘŘşŖş ŗŗśřŗŚ
ŗş śǯŖşŚ ŘǯŜşŗ ŖǯśşŚŚŖ ȮŘǯŜřŞŚ ŘŘŝǯŜ – şşŖ ŘŗŝŚ řŜŗŞ śŝŘŖ ŗŚŚŜś ŘŖŜŜŘ śşŚŞř
ŗş ŝǯŝŜŖ ŘǯŝŞŜ ŖǯŝŗŜŝŖ Ȯřǯřŝŗŗ ŗŚśǯŖ ǻŞǼȱŗŘŜ şŘŝ ŗŝŝŜ ŘŝŖŝ řşśŝ Şśřś ŗŗŚŝŖ ŘŝśśŞ
22 ŗŞŞǯřŝŗ ŞŘǯŞśŞ ȮŖǯŖşśŜř – ŗřǯş – řşŜ ŚşŞ śŞŖ ŜŜŝ Şşŗ şşş ŗŚŗŘ
22 ŗŞŜǯŜşŜ şŖǯŞśř ȮŖǯŖşŖşŘ – ŗŗǯś ǻśǼȱřŖ ŚŗŚ śŘŚ ŜŗŘ ŝŖŜ şŚŜ ŗŖŜŖ ŗŚşŜ
22 śǯřşŗŚŜ ŖǯŚŜśşŜ ŖǯŗŗŜŜŜ – ŗŘǯŝ – řşş ŚşŞ śŝś ŜśŚ ŞśŖ şŚŖ ŗŘŜŞ
22 śǯřşŘŞŜ ŖǯŚŞŞřŜ ŖǯŖŖŞŗř – ŗŗǯŖ ǻşǼȱşŝ Śŗŗ śŗŞ ŜŖŗ ŜŞŝ şŖŘ ŗŖŖŗ ŗřŜś
22 ŘŘŖǯśŚŝ śŝǯŝŘř ȮŖǯŘřŘśŜ – ŗŜǯŝ – řŞŜ ŚşŘ śŞŜ Ŝşś ŗŖŘś ŗŘŖş ŘŖŞŜ
22 ŘŘŖǯśŚŝ ŜřǯŚşś ȮŖǯŘřŘśŜ – ŗřǯś ǻŗǼȱş ŚŖř śŗş ŜŘř ŝŚŘ ŗŗŖś ŗřŖŞ ŘŘŝř
22 ŗśşǯşřŘ ŝŗǯŖŜŗ ŗǯŖŞŚŖŖ ȮŖǯŝşŘŘ ŗŝǯŖ – řşś śŘŞ ŜŚŞ ŝŞş ŗŘŖş ŗŚřŜ ŘŚŚŖ
22 ŗŘŜǯŞśŞ ŗŖŗǯŘŞŘ ŗǯŚŗşŝŖ ȮŗǯŗŞŜŜ ŗŘǯŖ ǻŘśǼȱřŚŞ ŚŖŜ śŘŘ ŜŗŞ ŝŘŚ ŗŖŗŗ ŗŗśś ŗŝŘş
Řř řŚŘǯŞŗŗ ŗŖŝǯŜşŚ ȮŖǯŖśřŖŗ – ŘśǯŖ – ŜŖŖ ŝŗŞ ŞŗŖ şŖŚ ŗŗřś ŗŘŚŗ ŗŜŘŗ
Řř řŘşǯŗŚŝ ŗŗŝǯřŜŖ ȮŖǯŗŖŖřř – ŘŗǯŜ ǻŜǼȱşŗ ŜŘś ŝŝŘ ŞşŖ ŗŖŗś ŗřŚŗ ŗŚşŞ ŘŗŖŜ
Řř śǯşśŝşŖ Ŗǯřřśśś ŖǯřŚŝŜŚ – ŘřǯŞ – śşŜ ŝŖŗ ŝŝş Şśŝ ŗŖŚŗ ŗŗŘř ŗŚŖŜ
Řř śǯşŜŚŘŘ ŖǯřŚŝŞŘ ŖǯŗŖŞřŖ – ŗŞǯŚ ǻşǼȱŗŗř ŜŗŖ ŝŘś ŞŗŘ Şşş ŗŗŗŖ ŗŘŖś ŗśŚŘ
Řř řŞřǯŝŘŞ ŝřǯŘśś ȮŖǯŘŖŚŘŝ – Řřǯŝ – śŞŝ ŝŗŘ Şŗş şŚŘ ŗřŖŗ ŗŚşś ŘřŝŞ
Řř řŞŗǯřŘŚ ŝŜǯŖşś ȮŖǯŘŝŖşŝ – ŗŚǯś ǻŜǼȱŝś ŜŗŖ ŝŜś şŖŝ ŗŖŝŜ ŗŜŗř ŗşŘś řśŖŝ
Řř řŖŝǯŘśŗ ŗŘŖǯŜřŞ ŗǯřŘŚşŖ ȮŖǯŞŚŖŞ ŘŘǯŞ – śşś ŝŘś Şřŝ şŜŗ ŗřŖř ŗŚŝŝ ŘŗşŖ
Řř ŘşŖǯŞśŗ ŗŖśǯŚśř ŗǯŘŖŗŞŖ ȮŖǯşŗŗŜ ŗśǯś ǻŗŖǼȱŗŞŞ ŜŖş ŝŜŞ şŖŞ ŗŖřŞ ŗśŘŚ ŗŝŜŘ ŘŝŝŜ
Řś ŚŘśǯŜşş ŚŖřǯřşř ȮŖǯŜŝŜŚŖ – ŘŞŜǯŘ – ŘśŜŘ śŖŗş ŞŗŞŖ ŗřŘŘŗ řşŝŗŚ ŜřśşŚ řŖŘŚŞŘ
Řś śŖŗǯŞŘş śŖŗǯŚŗŗ ȮŖǯśśśŚŗ – ŘŖŜǯř ǻŝǼȱşŘ ŘŝŚş ŚşřŚ ŝŚŞŚ ŗŗŘŗş ŘŞŖŜŞ ŚŗŚśŖ ŗŚşşŚŞ
Řś ŜǯŚřŞŚŝ ŗǯŗŖŖŘŝ ŖǯŖŞřśŖ – řŖŚǯş – ŘśŜŘ Śřŗś ŜŖŚŜ Şŗşŗ ŗśŗśŞ ŗşŘŖŞ řŞŞŖś
Řś ŜǯřŞŘŝŖ ŗǯŘŘśŖř ŖǯŖŖŝŖş – ŗŜśǯś ǻśǼȱŚś ŘŞŚŗ śŖŜŜ ŝřŜŘ ŗŖřŖŝ ŘŖřŜş ŘŜŚŜŝ śŝśŜŘ
Řś ŜśřǯŗşŘ řşŞǯŜŖŘ ȮŖǯśŗŞşś – Śśřǯŗ – ŘŘŞŝ řŞŞŘ śŜŝř ŞŘŘř ŗşŗŞŝ Řŝśśŝ şŗřŘŜ
Řś ŝŘŖǯřŚŘ ŚŜŖǯŝŖŚ ȮŖǯśŝśŜŗ – ŘŗŘǯś ǻŗŖǼȱŞŚ Řŝśś ŚşŖŜ ŝŚřş ŗŗŗşŘ ŘŞśŗş ŚŘśŜś ŗŜŖŚŞŝ
Řś ŝŖǯŗşŜ ŗŘŜǯŞşŖ ŖǯŞşŝŗŖ ȮŘǯŖŗŗŝ řŜřǯŞ – ŘśŜŘ ŚŘŝŜ śşŜŝ ŞŖŜŗ ŗŚŞśŖ ŗŞŝşŗ řŝŝşŘ
Řś ŗśǯşřŜ ŗŘŗǯřŜŚ ŖǯŞŖŜřŖ ȮŗǯŞŘśŝ ŗŜŝǯŚ ǻŗŗǼȱŘŚŞ ŘŞŝŞ śŗŚŖ ŝŚŝŞ ŗŖŚŞŗ ŘŖŝŜŗ ŘŝŖŖŖ śŞŞśŝ
ŘŜ ŗŜşǯŞŘś řşǯŖřŚ ŖǯŖřŞşŞ – ŝǯş – ŘśŚ ŘŞŝ řŗŗ řřŚ řŞś ŚŖŜ ŚŝŘ
ŘŜ ŗŝŘǯŗŗś ŚŖǯřŖŚ ŖǯŖŘŜŚś – ŝǯŝ ǻŗŘǼȱŗřŗ ŘŜŖ ŘşŜ řŘŘ řŚŝ ŚŖř ŚŘŝ śŖŘ
ŘŜ śǯŘŘŚŗŖ ŖǯŘŚŜŘş ŖǯŗřŚŖŝ – ŝǯŜ – Řśś ŘŞŜ řŖş řřŗ řŞŖ ŚŖŗ ŚŝŖ
ŘŜ śǯŘŘŜśś ŖǯŘśŗśş ŖǯŖśŖŞŝ – ŝǯŘ ǻŗŗǼȱŗŗŚ Řśŝ ŘşŖ řŗŚ řřŞ řşŖ Śŗř ŚŞŞ
ŘŜ ŗŞśǯŗŚŗ ŘśǯŘŘŚ ȮŖǯŗŚśŘŚ – ŝǯŘ – ŘśŖ ŘŞŝ řŗŝ řśŖ ŚŚŖ ŚŞś Ŝŝř
ŘŜ ŗŞśǯŗŚŗ ŘŝǯŝŚŜ ȮŖǯŗŚśŘŚ – Ŝǯś ǻŗǼȱş Řśŝ Řşŝ řřŖ řŜŝ ŚŜś śŗś ŝŘŘ
ŘŜ ŗŜŞǯŜŘŝ ŜřǯřŚř ŗǯŝřřśŖ ȮŖǯŚśŝŘ ŗŖǯŚ – ŘŚř Řŝř ŘşŜ řŘŖ řŞŗ ŚŗŖ śŗŞ
ŘŜ ŗŜśǯŞŘŗ ŜşǯŚŝŚ ŗǯŜŞŖşŖ ȮŖǯśŘŞŗ ŝǯŘ ǻŗŞǼȱŘśŗ ŘśŜ ŘşŘ řŘŖ řŚş ŚŘś ŚŜŗ śşŞ
řŖ Śŗǯŝşř ŗŗǯŖşś ŖǯŖŝŚŘŜ – ŗǯś – Ŝś ŝř ŝş Şś şŝ ŗŖŘ ŗŗŜ
řŖ ŚŗǯŚŚś ŗŗǯřŜř ŖǯŖřŘŞŝ – ŗǯř ǻŗŖǼȱşŞ ŜŜ ŝŜ Şř şŖ ŗŖś ŗŗŘ ŗřŘ
řŖ řǯŞŘŚśř ŖǯŘŝŖŖş ŖǯŗŚřŗŗ – ŗǯŚ – Ŝś ŝŚ ŞŖ ŞŜ ŗŖŗ ŗŖŝ ŗŘŝ
řŖ řǯŞŘśŞŚ ŖǯŘŝşŞś ŖǯŖŘŗŜŚ – ŗǯř ǻśǼȱŜŝ ŜŜ ŝś ŞŘ ŞŞ ŗŖŚ ŗŗŖ ŗřŘ
řŖ ŚŜǯŖřŚ ŝǯŖřŗ ȮŖǯŗŘřřŗ – ŗǯŚ – ŜŚ ŝř Şŗ Şş ŗŗŘ ŗŘř ŗŜŝ
řŖ ŚśǯşŖŞ ŝǯřŚř ȮŖǯŗśŗŖŚ – ŗǯŖ ǻŜǼȱŜŘ Ŝś ŝŜ Şś şś ŗŘŘ ŗřś ŗşř
řŖ řśǯŘśś ŗŚǯśŜş ŗǯŜřŝŝŖ ȮŗǯŖŜŜŘ ŗǯŚ – ŜŚ ŝś Şř şŘ ŗŗŜ ŗŘŝ ŗŝŖ
řŖ řŚǯřŞŞ ŗśǯŜŝŝ ŗǯŜśśşŖ ȮŗǯŖŞŜŞ ŗǯŗ ǻśǼȱŗŖŗ Ŝś ŝŝ ŞŜ şś ŗŘŖ ŗřŗ ŗŝŝ
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\GHODRSWLPL]DFLyQQXPpULFDSDUDODVGLVWULEXFLRQHV
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Aplicación de la distribución de probabilidades no acotada del Sistema Johnson para estimación de crecientes
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